CHAPITRE 5 



PLANS INCLINES ET PALIERS DE BUTEES 



Le système hydrodynamique le plus simple est le plan inclinê, ou blochet, utilisê dans 
les paliers de butêe. il est constituê de deux surfaces planes non parallèles (fig. 1). La face 
infêrieure horizontale, est animêe d’une vitesse de translation U ; la face supêrieure est 
inclinêe d’un angle a très petit par rapport a l’horizontale. Par son mouvement de translation 
la plaque infêrieure entraine du lubrifiant dans l’espace convergent ; ceci produit un champ de 
pression qui permet de supporter une charge. II faut prêciser que dans le cas gênêral les 
êpaisseurs de film hi et h 2 sont très petites (de 0,005 a 0,1 min) devant la longueur B du palier 
(de 10 a 500 min). Ainsi la figure 1 n’a pas la même êchelle selon x et selon y. 




Fig. 1 : Schêma d’un blochet ou plan inclinê 



L’assemblage de blochets rêpartis uniformêment sur une circonfêrence constitue un 
palier de butêe. Ce type de mêcanisme est très largement utilisê dans l’industrie. La figure 2 
prêsente une butêe expêrimentale a six secteurs constituês d’un plan inclinê et d’un plan 
parallèle a la surface de rotation cette butêe n’admet qu’un seul sens de rotation. La figure 3 
montre des butêes a patins oscillants en cours de fabrication. Ces butêes dont nous dêcrirons 
le principe de fonctionnement au paragraphe 4 sont utilisêes sur des turbines hydrauliques. 



1 - LE PLAN INCLINE DE GEOMETRIE FIXE 



Dans un premier temps, on nêgligera les fuites axiales normales a la vitesse de 
translation U. Ceci conduit a êtudier un problème plan. Cependant, afin de conserver un 
dimensionnement correct, tous les calculs seront prêsentês pour une largeur L de 
l’êcoulement. 

1.1 - La pression et la charge 



Soit l’êcoulement entre 2 plaques planes non parallèles de largeur infinie suivant Oz. 
La plaque infêrieure est animêe d’un mouvement de translation uniforme de vitesse U , = U , 
la plaque supêrieure est immobile et inclinêe dans le plan xOy d’un angle constant a très 
petit (fig. 1). 





Fig. 2 : Butêe Expêrimentale (document Universitê de Poitiers) 




Fig. 3 : Butêes a patins oscillants (document Neyrpic) 
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L’êquation de Reynolds s’êcrit : 



soit 
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ou h reprêsente l’êpaisseur du film au point d’abscisse x* pour lequel le gradient de 
pression s’annule. 



On peut caractêriser l’êpaisseur du film de diffêrentes faQons. Nous retiendrons 
l’expression : 



h = h 2 + (B - x)tga 



ou h 2 est l’êpaisseur minimale du filin, B sa longueur et tga = (fq -h 2 )/B la pente du 
blochet. On utilisera aussi les paramètres sans dimension suivants : 

X = x/B ; a = hj/h 2 >l ; h = h/h 2 = 1 + (1 - X)(a - 1) 



Pour intêgrer l’êquation de Reynolds, il est commode de l’êcrire en fonction de h 
uniquement en posant : 



dh = -dx tg a 



II vient, après intêgration : 



6 qU / 1 h 



tga 



h 



, + C, 
2h 2 1 



Si l’entrêe et la sortie du film sont a pression atmosphêrique et si celle-ci est prise 
coinme rêfêrence ; les conditions aux limites sur la pression s’êcrivent : 



f p = 0 pour x = 0 ou h = hj 

1 p = 0 pour x = B ou h = h 2 



Ces conditions permettent de calculer les 2 constantes h* ct C, ; il vient ainsi 



e t C, *— 

hj + h 2 h, + h 2 



h* = 
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h h ( h ! + h 2 ) hj + h 2 



ce qui s’êcrit encore : 



P = 



6qUB 
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